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空気圧管路系の動特性と等価性
生
直 管を は じ め とし て 途中 に 分 岐や合流の あ る 各種の 管路系に お け る 周波数特性 と過渡特性の 解 析結
果 と実験結果 を Fig. 1 � Fig. 13 に 示す 。 ( た だ し Fig. 3 � Fig. 8 に つい て は ゲイン特性 の みとし た 。 )
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こ れ ら の う ち 管路系の構成 は 異なる も の の単一な管路系と極め て よ く 似た特性 を 示す も の の一例 とし
て Fig. 6 の 管路系に 注 目 す る も の とす れ ば， 管路内 流体に 関 す る 基礎方程式か ら 得 ら れ る つぎの 管路
マ ト リ ク ス 方程式
( ) = (でh rx
山h 口P(O，s) \ I ���" " V - � � ..... . .V \ (P(X，S) 
M(O，s)/ \ τ;--sinh rX cosh rX J \M(x， s) \乙C / 
を 適用 す る こ とに よ り 入力信号 P1 に 対す る 出 力 信号 P2 の 関 係は
P2 1 
(1) 
(2) P] ∞sh r]L] + :Cとsinhr]L] 
Lγ1 
∞sh r2L2十字乙sinhrム
Lγ2 
∞8h r，L，十字i..sinhrム
LγA 
と表 わ さ れ る 。
分 岐数を h とす れば分 岐点 の イ ンピー ダンス Z r1 は (1)式 を 用 い て
1 Z r， 二且 ふZCj cosh rj Lj + Z rj sinh rj Lj 1 ・-
/:::\ Z rj cosh rj Lj 十ZCj sinh rj Lj ZCj 
(3) 
とな り ， 合流点 の イ ンピー 夕、ンス Z r i は 合 流数が k の場合に 同 様の手順で
ムZC isinh r iL i  
j (;;"'1 ZCj sinh rj Lj (4) Z rk+1 sinh rk十]Lk+1 十ZCk+]cosh rk+1 Lk+1 1 ， � cosh rj Lj - cosh r iL i  h 
-
h l ・←一一一 一 + �Z rk+1 cosh rk+1 Lk+] + ZCk+1 sinh rk+1 Lk+1 ZCk十1 r::;] Z Cj sinh rj Lj 
Zγ1 
と求め ら れ る 。 分 岐数が 2 で そ れぞれの 管路 仕様が等 し い Fig. 6 の場合に (2)， (3) ，  (4)式か ら 得 ら れ る
関 係 式 に 振動性 2 次系を 得 る 手 法 を 適用 す る こ とに よ り
P2 
P ] 
l 
cosh rL十三ιsinh r L L r  
(5) 
一LF 一FL
-Q
一20
一π一一C一TZ一Zしだた ハ可
L一十一42
一 一L
十一L一
λv 
L1 +4L2 + L4 
と表 わ さ れ る が， 上式 は Q二 】T Q の容 量 を 末端に も つ管路長 きLの単一な管路系に お
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け る 信号 伝送の 状況を 示す も の で あ り ， した が っ
て (6) 式 の 単 一 な管路系を 分 岐 ・ 合流を 含 む Fig. 6
と等 価な管路系とす る こ とができる 。
Fig. 6 の 系の 過渡特性 とQ=Q とし て 得 ら れ る
等 価管路長 さ とほ ぼ等 し い 長 きを も っ単一 な管路
系に お け る 過渡特性 を Fig. 12 ， Fig. 13 に 比較 し て
示 す 。
つぎに Fig. 5の分 岐点 を 含む 管路系に お け る 入
力 信号 P j に 対す る 出 力 信号 P2 の 関係 は
P2 
P j 
l 
cosh rjLj十字_1_sinh rjLj Lγ1 
と表 わ さ れ ， こ れ を 書き換 えて
1 
cosh 以 2 十三字E丘L勾切 切s釘釦m副i訂m凶山n吐1吐tLγ1 
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P2 
P j 
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フI唱+ L向が得 ら れ る 。 さ きの Fig. 6 の場合 と同様に し てQを 求 め れ ばQ二 十-， ニQ となる が一般に (5)式 をL ぢ� k iL用 い て Q= --fLQ を 定め る こ とは容易ではない 。 こ こ では 2 次系 を 得 る 過程に 着目し てQに お け
る ムを 伝達関数か ら 読み取 る こ とに す れば ， 超越関 数の積に Zc/Zr のかか る も のの う ち ( sinh r; L; ) 1 
に 含 ま れ る L; の係 数か ら 等 価容 量Qに か か わ る L; の 重み k ; の 値が求め ら れ る こ とが分か る 。
Fig. 6 の 系は (2)式 を 書き直 し て
1/ξ=吋 rjLj 吋 r2 L2 . cosh 九 L4叫nh rjLj . sinh rム cosh r4 L4 
+;吋 rjLj . sinh r2 L2 . sinh r4 L4 十 曲 rjLj . cosh rム s町ム
十云{sinh rjLj . cosh r2 L2 ∞品川4 十2 sinh rjLj . sinh r2 L2 . si叫油M川山F九口4L
+;C∞O仙由shrj川仏jLムLj . s町2 L2 . C叫 r4 L4汁巾十+c∞O由灯 rjLムj • c叫 r九2 L2 . sir川 Lω4� 附
l となる の で上式の 第 5項か ら k jニ 1 ， 第 7項か ら んニ ー ， 第 8 項か ら 丸=し し た が っ て2 
L1 +4Lz十L4
Q二 】T Q が求め ら れ る 。
Fig. 5の 管路系に つい て は(7)式か ら
I P， 
P1 Zc， / _ � \ cosh rjLj . cosh r，L，+2 sinh rjLj . sinh 九L，十一:=12 sinh r1L1 . cosh r，L，+cosh r1L1 . 説叶1 r，L，1 Zr， \ - _..... � ，-， --_.. � .-. • --_.. � ，-， _.._. � .-. /
(9) 
フL + L白とな り こ の 式 の 第 3 項か ら k j= 2 ， 第 4 項か ら ん= 1 となる の でQ=ー�' T' �. Qが得 ら れ る 。- 一
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